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(54) Bezefchnung: FERROELEKTRISCHE FLU5SIGKRISTALLANZEIGE MIT AKTTVEN MATRIX ELEMENTEN 
(57) Abstract 

The- invention concerns a liquid crystal and active-matrix display containing ferroelectric liquid crystal which features a "spontaneous 
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Ferrodefctrisches AJrivmarrix-HOssigkiistandisplay, en thai tend einen ferroelektrischen FlOssigkristall, der eine "sponta- 
iieous-bookshelP-Geonietne ambildet 
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Beschreibung 

Ferroetektrische FIQsstgkristallanzeige mrt aktiven Matrix Elementen 

5 Neben nematischen und cholesterischen FIGssigkristailen werden in jungerer Zeit 
auch optisch aktive geneigt smektische (ferroetektrische) FlQssigkristalle in 
kommerziellen Displayvorrichtungen verwendet 

Ctark und Lagerwall konnten zeigen, dad der Einsatz ferroelektrischer 
10 FlQssigkristalle (FLC) in sehr dunnen Zellen zu optoelektrischen Schatt- oder 
Anzeigeelementen fOhrt, die im Vergleich zu den herkommlichen TN ("twisted 
nematic'>Zellen um bis zu einem Faktor 1000 schneltere Schaltzeiten haben (stehe 
z. B. EP-A 0 032 362). Aufgrund dieser und anderer gQnstiger Etgenschaften, z. B. 
der bistabiten Schaltmogiichkert und des nahezu bltckwinkelunabhangtgen 
15 Kontrasts, sind FLCs grundsdtzltch fQr Anwendungsgebiete wie Computerdtsplays 
gut geeignel 

FQr die Verwendung von FLCs in elektrooptischen oder votlstandig opttschen 
Bauelementen bendtigt man entweder Verbtndungen, die geneigte bzw. orthogonate 
20 smektische Phasen ausbilden und selbst optisch aktiv sind, oder man kann durch 

Dotierung von Verbindungen, die zwar solche smektischen Phasen ausbilden, selbst 
aber nicht optisch aktiv sind, mit optisch aktiven Verbindungen ferroelektrische 
smektische Phasen irtduzieren. Die gewQnschte Phase soil dabei Qber einen 
rndgHchst grofien Temperaturbereich stabil setn. 

25 

Die etnzetnen Bildelemente (Pixel) eines LC Displays sind Qbticherweise in einer x,y 
Matrix angeordnet, die durch die Anordnung je einer Serie von Eiektroden 
(Leiterbahnen) entiang der Rethen und der Sparten an der Urrter- bzw. 
Oberserteseite des Displays gebildet wird. Die Kreuzungspunkte der horizontaien 
30 (Reihen-) und vertikalen (Spalten-) Eiektroden bitden adressierbare PbceL 
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Diese Anordnung der Bildpunkte bezeichnet man ublicherweise als eine passive 
Matrix. Zur Adressierung wurden verschiedene Multiplex-Schemata entwickett, wie 
beispielsweise in Displays 1993, Vol. 14, Nr. 2, S. 86-93 und Kontakte 1993 (2), S. 
3-14 beschrieben. Die passive Matrixadressierung hat den Vorteil einer einfacheren 
Herstellung und damit verbundenen geringen Herstellkosten, jedoch den Nachteil, 
daB die passive Adressierung immmer nur zeiienweise erfolgen kann, was dazu 
fQhrt t daQ die Adressierungszeit des gesamten BikJschirms bei N Zeilen, das N- 
feche der Zeilenadressierungszeit betragt Bei GbHchen Zeilenadressierungszeiten 
von ca. 50 Mikrosekunden bedeutet das eine Bildschirmadressierungszeit von ca. 
60 Millisekunden bet z.B. HDTV Norm (High Definition TV, 1152 Zeilen), d.h. einer 
maximalen Bildfrequenz von ca. 16 Hz, zu langsam fOr bewegte Bilder. Zudem tst 
die Darstellung von Graustufen schwierig. Auf der FLC-Konferenz in Brest 
Frankreich (20.-24 Juli 1997, siehe Abstract Book) wurde ein passives FLC Display 
mit digrtalen Graustufen vorgestellt, bei dem jeder der RGB Bildpunkte (RGB= red, 
green, blue) in Unterpunkte unterteilt wurde, wodurch vermitteis partieilem Schalten 
die Darstellung von Grauwerten in digrtaler Form ermbglicht wird. Der Machteil 
dieser Methode ist eine starke Erhahung der Anzahl benetigter Bildschirmtreiber und 
damit der Kosten (im Fall des obigen Bildschirm werden dreimal soviele Treiber 
benfitigt, wie bei einem normalen FLC Display ohne digitate Graustufen). 

Bei der sogenannten Aktivmatrix-Technologie (AMLCD) wird Qblicherweise ein nicht- 
strukturiertes Substrat mit einem Aktrvmatrix-Substrat kombintert. An jedem Pixel 
des Aktivmatrixsubstrates ist ein elektrisch nichtiineares Element, beispielsweise ein 
DQnhschichttransistor, irrtegriert Bei dem nichtlinearen Element kann es sich auch 
urn Dioden, MetalMnsuiator-Metall u.a. Elemente handeln, die vorteiihaft mit 
Dunnschichtverfahren hergestelft werden und in der einschlagigen Literatur 
beschrieben sind (s. z.B. T. Tsukuda, TFT/LCD: Liquid Crystal Displays Addressed 
by Thin-Film Transistors, Gordon and Breach 1996, 
ISBN 2-919875-01-9 und darin zitferte Literatur). 
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Aktivmatrix-LCD werden Qblicherweise mit nematischen Flussigkristalten im TN- 
(twisted nematics), ECB- (electrically controlled birefringence), VA- (vertically 
aligned) Oder IPS- (in plane switching) Modus betrieben. In jedem Fall wird durch die 
aktive Matrix an jedem Bildpunkt ein elektrisches Feld indrvidueller Starke erzeugt, 
das eine Orierttierungsdnderung und damit eine Anderung der Doppelbrechung 
erzeugt die wiederum im polarisierten Licht optisch sichtbar ist Ein 
schwerwiegender Nachteil dieser Verfahren ist die mangelnde Vtdeofahigkett, d.h. 
die zu langsamen Schaltzeiten nematischer Flussigkristalle. 

Unter anderem aus diesem Grunde wurden Flussigkristaltanzeigen, die auf der 
Kombination aus ferroelektrischen FIQssigkristallmaterialien und aktiven Matrix 
Eiementen beruhen, z.B. in WO 97/12355, Ferroetectrics 1996, 179 t 141-152 Oder 
bei W.J AM. Hartmann (Dissertation, Endhoven 1992) vorgeschiagen. 

Im letzteren Fall wird eine Kombination aus der sogenannten 'Quashbookshetf 
Geometrie' (QBG) eines FLC und einer TFT (Thin-Film-Transistor) Aktivmatrix 
genutzt und damit gleichzertig eine hohe Schartgeschwindtgkeit, Graustufen und 
hohe Transmission erziefl Allerdings ist die QBG nicht Qber einen weiten 
Temperaturbereich stabil, da durch die Temperaturabhdngigkeit der smektischen 
Schichtdicke die feldinduziert Lagenstruktur aufbricht oder sich dreht. 

Die in kommerziellen FLC-Displays verwendete kommerztaiisierte 'Chevron - 
Geometrie (C1 oder C2) besitzt zwar eine hinreichend hohe Temperaturstabilitdt, 
jedoch keine ausreichende Helligkeit da der effektive Tiltwinkel stark von seinem 
optimalen Wert entfernt liegt 

Gegenstand der ErMndung ist ein Aktrvmatrix-FlQssigkristalldisplay (LCD) enthaltend 
einen ferroelektrischen FlQsstgkristall, der eine "spontaneous bookshelf -Geometrie 
(SBG) ausbildet Diese wird nicht wie bei der QBG durch Anlegen elektrischer 
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FeWer erzeugt und ist damrt temperaturinstabil, sondem im Gegenteil Ober einen 
weiten Temperaturbereich stabil. 

Die SBG wird erfindungsgemaB im Temperaturbereich der S c '-Phase ausgebildet 
FQr eine Definition von "bookshelf bzw. "spontaneous bookshelf Geometrie siehe 
z.B. J.W. Goodby et al., Ferroelectric Liquid Crystals, Gordon & Breach, Philadelphia 
1992, "Introduction to Ferroelectric Liquid Crystals; und Mizutani et al. in Conference 
Summaries, 6th Int Conference on Ferroelectric Uquid Crystals, Brest, 1997, Seite 
66. 

Ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist eine ferroelektrische AkBv-Matrix- 
FlOssigkristallanzeige mit einem ferroelektrischen FIQsskjkristall. wobei der 
Flflssigkristall eine oder mehrere mesogene Verbindungen enthalt und wobei diese 
mesogenen Verbindungen eine Kemstruktur aus zwei oder mehr Ringverbindungen 
und eine oder zwei Sertenketten errthalten, dadurch gekennzeichnet. dafi 
mindestens eine mesogene Verbindung mindestens eine teil- oder perfluorierte 
Seitenkette aufweist 



tin 



Das erfindungsgema&e ferroelektrische AWivmarrix-RussigkristaBdisplay ist i 
hohem Mate praxistaugOch, da es hohe Transmission, kurze Schaltzeit. Graustufen 
und einen weiten Temperaturbereich miteinander vereinbart 

Weiterhin weist das erfindungsgemaBe Aktrvmatrix-FLC-Display keine "zkj-zag"- 
Deformationen auf. oder wenn, dann von derart geringer Auspragung, da& sie nicht 
insGewichtfaUen. 

ErfindungsgemaB eingesetzte Displays, weisen eine weitgehend aufrechte, d. h. 
nicht geknickte fnon-chevron") smektische Lagenstruktur und einen hohen 
effektJven Tdtwinkel von mehr als 15' auf. und damrt eine hohe Helligkert und einen 
hohen Kontrast DarOber hinaus kennen solche Displays vorteilhaft 
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Elektrodenabstande von rm allgemeinen 1 bis 4 urn, bevorzugt mindestens 1,5 urn, 
besonders bevorzugt mindestens 1,8 um, aufweisen und iassen sich dennoch bei 
Spannungen von < 40 Volt, bevorzugt < 30 V schatten, besonders bevorzugt < 15 V, 
insbesondere < 10 V. 

5 

Die spontane Polarisation des enindungsgema&en Akrjv-Matrix-FLCD iiegt untertialb 
100 nC/cm 2 , bevorzugt im Bereich von 0,1 bis 30 nC/cm 2 , besonders bevorzugt 0,5 
bis 15 nC/cm 2 , insbesondere im Bereich von 1 bis 9 nC/cm 2 bei der 
Betriebstemperatur des Displays, d.h. vorzugsweise bei 30°C. 
10 Bevorzugt sind insbesondere Akrjv-Matrix-FLCD mrt einem 'layer-leaning angle' von 
kleiner als 10 °, einer Spontanpolarisation von von 1 bis 9 nC/cm 2 , einem 
Schattwinkel (gleich zwerfacher Tittwinkel) von 35-55 ° t enthattend mindestens zwei 
mesogene Strukturen der Formel (I). 

Bevorzugt sind insbesondere auch poly^ilikon-Aktiv-Matrix-FLCD mrt einem 'layer- 
t5 leaning angle' von kleiner als 10 °, einer Spontanpolarisation von von 0,1 bis 30 
Nanocoulomb pro Quadratzentimeter, einem Schattwinkel (gleich zwerfacher 
Tittwinkel) von 35-55 °, enthattend mindestens zwei mesogene Strukturen der 
Formel (I). 

Besonders bevorzugt sind Akfrv-Matrix-FLCD mrt einem 'layer-leaning angle' von 
20 kleiner als 10 °, einer Spontanpolarisation von von 1 bis 9 Nanocoulomb pro 

Quadratzentimeter, einem Schattwinkel (gleich zwerfacher Tittwinkel) von 35-55 *, 

enthattend eine FLC Mischung mit mindestens 10 Komponenten, davon mindestens 

fOnf mesogene Strukturen der Formel (I), die mindestens zusamengenommen einen 

Gewichtsanteil von 30 % an der Mischung ausmachen. 
25 Mesogen bedeutet im Sinne der Erfindung, daft die Verbindung allein oder in 

Mischung mit anderen mesogenen Verbindungen eine FIQssigkristallphase, 

vorzugsweise eine ferroelektrische, ausbildet 

Bevorzugt mesogene Verbindungen mit teil- oder perftuorierter Sertenkette sind 
solche der Formel (I), 
30 R(-A , -M 1 ) a (-A 2 -M 2 ) b (-A i -M 3 ) c -A 4 -B-R f (I) 
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in der die Symbole und Indizes folgende Bedeutungen haben: 
Rist 

a) Wasserstoff, -F, -CI, -CF 3 , -OCF, oder -CN, 

b) ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest (mit oder ohne 
asymmetrisches C-Atom) mit 1 bis 20 C-Atomen, wobei 

b1) eine oder mehrere nicht benachbarte und nicht terminale CH 2 - 
Gruppen durch -O-, -S-, -CO-, -C0-O-, -O-CO-. -O-CO-O- oder 
-SitCH^- ersetzt sein konnen und/oder 

b2) eine oder mehrere CH 2 -Gruppen durch -CH=CH-, -C=C- f 

Cyclopropan-1 ,2-diyl, 1 ,4-Phenylen, 1 .4-Cyclohexyien oder 1 ,3- 
Cyctopentylen ersetzt sein kdnnen und/oder 

b3) ein oder mehrere H-Atome durch F, CN und/oder CI ersetzt sein 
kdnnen und/oder 



t>4) die terminate CH 3 -Gmppe durch eine der folgenden chiraten 
Gruppen (optisch aktiv oder racemisch) ersetzt sein kann: 




O 

20 
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>— o 






R 3 H 



CI 



R 3 H 

\ I 



R 3 H 

\ I 



CH, 



R 3 H 

\ L 



CN 



c) B-R„ 



R 3 H H 



F F 



R 3 , R 4 , R 5 , R*, R T sind gleich Oder verschieden 
10 a) Wasserstoff 

b) ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest (mit Oder ohne 
asymmetrisches Kohlenstoffatom) mit 1 bis 16 C-Atomen, wobei 
b1) eine oder mehrere nicht benachbarte und nicht terminate CH, 
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Gruppen durch -O- ersetzt sein kdnnen und/oder 
b2) eine oder zwei CH 2 -Gruppen durch -CH=CH- ersetzt sein konnen, 
c) R 4 und R 5 zusammen auch -(CHJ 4 - oder -(CH^-, wenn sie an ein 
Oxiran-, Dioxolan-, Tetrahydrofuran-, Tetrahydropyrarv, Butyrolacton- 
oder Valerolacton-System gebunden sind; 

R,ist 

ein geradkettiger oder verzweigter teil- oder perfluorierter Alkyirest (mit oder 
ohne asymmetrisches C-Atom) mit 1 bis 20 C-Atomen, wobei 

a) eine oder mehrere nicht benachbarte und nicht terminate CH 2 - oder CF 2 - 
Gruppen durch -O-, -S-, -CO-, -CO-O-, -O-CO-, -O-CO-O- oder -Si(CH 3 ) 2 - 
ersetzt sein kdnnen und/oder 

b) eine Oder mehrere CH 2 - oder CF 2 -Gruppen durch -CH=CH-, -CsC-, 
Cyciopropan-l^-diyl, 1,4-Phenyien, 1,4-Cyciohexylen oder 1,3- 
Cyclopentyten ersetzt sein kdnnen; 

Bist 

-O-, -S-, -(CH^-O-, -CMCHJ^-, -{CHJUi-S-. -S-fCHJ^-. -CO^CH^-, 
-CO-C^CrUr, -O-CCMCHJ,-, -CO-SHCH,),-, -S^HCHJ,,- -CS-CMCH^-, 
-O-CS-tCH^-, -SOHCH,),,-, -OSO^CH^-, -CH=CH-, -C^C-, -{CHJ^-, 
-CH=N- t -N(C k H a+1 )-, KCH^^KCyWCO-. -(CH^-NtC^^O,-/ 
-0-[(CH 2 ) m . 1 -OHCH 2 ) ft -, -[(CH^-OHCHJ,,- oder eine Bnfachbindung; 

m, n sind gieich oder verschieden unabhangig voneinander eine ganze 2ahl von 0 
bis 15, k ist eine ganze Zahl von 0 bis 4 und I tst eine ganze Zahl von 1 bis 6 f mit der 
Mafigabe, da& m+n £ 15 ist; 

M\ M 2 , M 3 sind gieich oder verschieden 

-CO-0-, -O-C0-, -CO-S-, -S-CO-, -CS-O-, -0-CS-, -CS-S-, -S-CS-, -CH r O-, 
-OCH 2 -, -CH 2 -S-, -S-CH 2 -, -CH 2 -CH 2 - ( -CH=CH-. -feC-, -CH 2 -CH 2 -CO-0-, 
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-O-CO-CHz-CHj-, -CH=N- Oder eine Einfachbtndung; 

A 1 , A 2 , A 3 , A 4 sind gletch Oder verschieden 

1.4- Phenylen, wobei ein oder mehrere H-Atome durch F t CI, CH 3 , C 2 H 5 , 
OCH 3 , CF 3 , OCF 3 und/oder CN ersetzt sein kdnnen, 1,3-Phenylen, wobei eine 
oderzwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein kdnnen, Pyrazin-2,5-diyl t wobei 
ein oder zwei H-Atome durch F, CI und/oder CN ersetzt sein kdnnen, 
Pyridazin-3,6-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome durch F, CI und/oder CN 
ersetzt sein kdnnen, Pyridin-2 f 5-diyl, wobei ein oder mehrere H-Atome durch 
F, CI und/oder CN ersetzt sein kdnnen, Pyrimtdin-2,5-diyl ( wobei ein oder 
zwei H-Atome durch F, CI und/oder CN ersetzt sein kdnnen, 1,4- 
Cyclohexyten, wobei ein oder zwei H-Atome durch CN und/oder CH 3 und/oder 
F ersetzt sein kdnnen, (1,3,4)-Thiadiazol-2,5-diyl, 1,3-Dioxan-2,5-diyl f 1,3- 
Dithian-2,5-diyl, 1,3-Thiazo4-2,4-diyl, wobei ein H-Atom durch F, CI und/oder 
CN ersetzt sein kann, 1,3-Thiazo(-2,5-diyl, wobei ein H-Atom durch F, CI 
und/oder CN ersetzt sein kann, Thiophen-2,4-diyi, wobei ein H-Atom durch F, 
CI und/oder CN ersetzt sein kann, Thiophen-2 t 5~diyl t wobei ein oder zwei H- 
Atome durch F, CI und/oder CN ersetzt sein kdnnen, Naphthatin-2,6-diyl, 
Naphtalin-1 ,4-diyl oder Naphtalin-1,5-diyl ( wobei jeweils ein oder mehrere H- 
Atome durch F, CI und/oder CN ersetzt sein kdnnen und/oder eine oder zwei 
CH-Gruppen durch N ersetzt sein kdnnen, Phenanthren-2 t 7-diyl oder 9,10- 
Dihydrophermnthren-2,7-diyl, wobei jeweils ein, zwei oder mehrere H-Atome 
durch F ersetzt sein kdnnen und/oder eine oder zwei CH-Gruppen durch N 
ersetzt sein kdnnen, lndan-2,5-diyt, lndan-1-on-2,5-diyl, Benzothiazot-2,6-diyl, 
Benzothiazol-2,5-diyl, Benzoxazol-2,6-diyl, Benzoxazol-2,5-diyl t Benzofuran- 

2.5- d'ryl, Benzofuran-2,6-diyl, 2,3-Dihydrobenzofuran-2,5-diyl t Piperazin-1 ,4- 
diyl, Piperazin-2 t 5-diyl, 1-AlkyM-silacydohexylen-1 ,4-diyl oder 1,3- 
Dioxaborinan-2, 5-diyl; 

a; b, c sind null oder eins, 
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mrt der Mafigabe, daS die Verbindung der Formel (I) nicht mehr als vier funf- oder 
mehrgJiedrige Ringsysteme enthalten darf . 



Bevorzugt haben die Symbole und Indizes in der Formel (I) folgende Bedeutungen: 



b) 



R ist bevorzugt gleich oder verschieden 

a) Wasserstoff, -F, -OCF 3l oder -CN t 

ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest (mit oder ohne 
asymmetrisches C-Atom) mit 1 bis 18 C-Atomen, wobei 
b1 ) eine oder mehrere nicht benachbarte und nicht terminate CH 2 - 
Gruppen durch -O-, -CO-O-, -O-CO-, -O-CO-O- oder -SifCH^- 
ersetzt sein konnen und/oder 

eine CrVGruppe durch Cydopropan-U-diyl, 1,4-Phenyien oder 
trans-1,4-Cyclohexylen ersetzt sein kann und/oder 
ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein kdnnen und/oder 
die terminate CH,-Gruppe durch eine der folgenden chiraten 
Gruppen (optisch aktiv oder racerrasch) ersetzt sein kann: 



b2) 

b3) 
b4) 



o x o 

J ^ 



H 



R 3 H H 



F F F 

R ist besonders bevorzugt gleich oder verschieden 

a) Wasserstoff, 

b) ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest (mit oder ohne 
asymmetrisches C-Atom) mit 1 bis 16 C-Atomen, wobei 
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b1) eine Oder zwei nicht benachbarte und nicht terminale CH 2 - 

Gruppen durch -O, -CO-O, -O-CO-, -O-CO-O- oder -Si(CH 3 ) 2 - 

ersetzt sein konnen und/oder 
b2) erne CH 2 -Gruppe durch 1 ,4-Phertylen oder trans- 1 ,4-Cyclohexylen 

ersetzt sein kann und/oder 
b3) ein oder mehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen und/oder 
b4) die terminale CH 3 -Gruppe durch eine der folgenden chiralen 

Gruppen (optisch aktiv oder racemisch) ersetzt sein kann: 



R 3 , R 4 , R 5 , R 6 , R 7 sind bevorzugt gleich oder verschieden 

a) Wasserstoff, 

b) ein geradkettiger oder verzweigter Alkyirest (mft oder ohne 
asymmetrisches Kohtenstoffatom) mit 1 bis 14 C-Atomen, wobei 

b1 ) eine oder zwei nicht benachbarte und nicht terminale CH 2 -Gruppen 

durch -O- ersetzt sein konnen und/oder 
b2) eine CH 2 -Gruppe durch -CH=CH- ersetzt sein kann, 

c) R 4 und R 5 zusammen auch -{CH^- oder -iCHJ^, wenn sie an ein 
Oxirarv, Dioxolan-, Tetrahydrofuran-, Tetrahydropyran-, Butyrolacton- 
oder Valerolacton-System gebunden sind. 

R 3 , R 4 , R 5 , R* t R 7 sind besonders bevorzugt gleich oder verschieden 

a) Wasserstoff, 

b) ein geradkettiger oder verzweigter Alkyirest (mit oder ohne 
asymmetrisches Kohienstoffatom) mit 1 bis 14 C-Atomen, wobei 
b1) eine nicht terminale CH 2 -Gruppe durch -O- ersetzt sein kann, 




R 3 H 



R 3 H H 



F F 
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c) R 4 und R 5 zusammen auch -{CH^- oder -{CH^-, wenn sie an ein 
Oxiran-, Dioxolan-, Tetrahydrofuran-, Tetrahydropyran-, Butyrolacton- 
oder Vaterolacton-System gebunden sind. 

R, ist bevorzugt 

ein geradkettiger teil- oder perfluorierter Alkylrest mrt 2 bis 18 C-Atomen, 
wobei 

a) eineodermehrerenicrrtbenachbarte und nicht terminate CH 2 - oder CF 2 - 
Gruppen durch -O-, -CO-O- oder -O-CO- ersetzt sein kdnnen und/oder 

b) eine CH 2 - oder CF 2 -Gruppe durch -CH=CH-, -C=C-, Cyclopropan-1 ,2- 
diyl, 1,4-Phenyien, frans-1,4-Cyclohexylen oder 1,3-Cyctopentylen 
ersetzt sein kann. 

R f ist besonders bevorzugt 

ein geradkettiger perfluorierter Alkylrest mit 4 bis 16 C-Atomen, wobei 
a) eine oder zwei nicht benachbarte und nicht terminate CF 2 -Gruppen durch 
-O- ersetzt sein konnen. 

B ist bevorzugt 

•O- -{CHJ^-O-, -O-CCH^-, -CO-O-tCH^-, -O-CCKCH^- -CH=CH-, 
"C-C-. -(CH^-, -CHfCry^-OHCHJ^, ^CHJ^^HCH,)^ oder eine 
Einfachbindung. 

B ist besonders bevorzugt 

-O-, -<HCHJ tt -, -CCKMCHJ^-, -OCCMCHJ^-, 
-O-C^H^-OHCHj)^ oder eine Einfachbindung. 

M\ M 2 , M* sind bevorzugt gleich oder verschreden 

-CO-O-, -O-CO-. -CH 2 -0-, -0-CH r , -CH=CH-, -feC-, -CH 2 -CH 2 -CO-0-, 
-0-CO-CH 2 -CH 2 - oder eine Einfachbindung. 
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M\ M 2 , M 3 sind besonders bevorzugt gleich Oder verschieden 

-COO, -O-CO-, -CH 2 -0-, -0-CH 2 - oder eine Einfachbindung. 

A\ A 2 , A 3 , A 4 sind bevorzugt gleich Oder verschieden 

1 ,4-Phenyten, wobei ein oder zwei H-Atome durch F, CI, CH 3 und/oder CN 
ersetzt sein kdnnen, 1,3-Phenylen, Pyridin-2,5-diyl, wobei ein oder zwei H- 
Atome durch F und/oder CN ersetzt sein kdnnen, Pyrimidin-2,5-diyl, wobei ein 
oder zwei H-Atome durch F und/oder CN ersetzt sein konnen, trans-1 ,4- 
Cyciohexylen, wobei ein oder zwei H-Atome durch CN und/oder F ersetzt 
sein konnen, (1,3,4)-Thiadtazol-2,5-dryl, 1,3-Dioxan-2,5-dryI, 1 f 3-Thiazol-2 f 4- 
diyl, wobei ein H-Atom durch F ersetzt sein kann, 1 ,3-Thiazol-2,5-diyl, wobei 
ein H-Atom durch F ersetzt sein kann, Thiophen-2,5-diyl, wobei ein oder zwei 
H-Atome durch F ersetzt sein kdnnen, Naphthalin-2,6-dryi, wobei jeweils ein 
oder zwei H-Atome durch F und/oder CN ersetzt sein kdnnen und/oder eine 
oder zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein kdnnen, Phenanthren-2,7-diyl 
oder 9,10-Dihydrophenanthren-2,7-diyl, wobei jeweils ein, zwei oder mehrere 
H-Atome durch F ersetzt sein kdnnen und/oder eine oder zwei CH-Gruppen 
durch N ersetzt sein kdnnen, indan-2,5-diyl, Benzothiazol-2,6-dryl oder 
Benzothiazol-2,5-dryi. 

A 1 , A 2 , A 3 , A 4 sind besonders bevorzugt gleich oder verschieden 

1 ,4-Phenylen, wobei ein oder zwei H-Atome durch F, CI und/oder CN ersetzt 
sein kdnnen, 1,3-Phenylen, Pyridin-2,5-diyl, wobei ein H-Atom durch F ersetzt 
sein kann, Pvrimidm-2,5-diyl, trans-1, 4-Cyciohexylen, wobei ein oder zwei H- 
Atome durch CN und/oder F ersetzt sein kdnnen, (1,3,4)-Thiadiazol-2 t 5-diyl ( 
1,3-Thiazol-2,5-diyl, Thiophen-2,5-d*ryl, Naphthalin-2,6-dty1, wobei eine oder 
zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein kdnnen, Phenanthren-2,7-diyl oder 
9,10-Dihydrophenanthren-2,7-diyl, wobei jeweils ein oder zwei H-Atome 
durch F ersetzt sein kdnnen und/oder eine oder zwei CH-Gruppen durch N 
ersetzt sein kdnnen oder lndan-2,5-diyt. 
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Ganz besonders bevorzugte Verbindungen der Formel (I) sind solche der Formeln 
(M)bis(l-64): 
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wobei X gleich F. CI Oder CN ist und R. R, die fur die Forme! (I) angegebenen 
Bedeutungen und Bevorzugungen haben. 

Die erfmdungsgemSG verwendeten FLC-Mischungen bestehen aus mindestens 2. 
vorzugsweise 3 bis 30 besonders bevorzugt 4 bis 20 Komponenten. 
Davon sind im allgemeinen mindestens 2, vorzugsweise 3 bis 25, besonders 
bevorzugt 4 bis 20 Verbindungen der Formel (I). 

Die Mischungen enthalten im allgemeinen mindestens 5, vorzugsweise mindestens 
20, besonders bevorzugt mindestens 50 Gew.-% an einer oder mehreren 
Verbindungen der Formel (I). 

Arbertsphase ist eine chiral getiltete Phase, vorzugsweise die S c -Phase. 
Vorzugsweise enthalten die Mischungen eine nicht optisch aktive Basismischung, 
vorzugsweise in einem Anteil von > 50 %, und eine oder mehrere optisch aktive 
Verbindungen (Dotterstoffie), die selbst fiOssigkristalltn sein kfinnen, aber nicht 
flussigkristallin sein mQssen. 

Vorzugsweise betragt im Bereich der Gebrauchstemperatur, der "layer leaning" 
Winkel, d.h. der Winkel zwischen smektischer Schtchtennormale und der inneren 
Glas- bzw. Kurtststoffoberflache der Tragerplatten weniger ais die Haitte des 
Tittwinkels derferroelektrischen FIGssigkristallphase, 

Der sogenannte layer leaning" Winkel ist ein Mafi fQr das Auftreten einer "chevron", 
d,h. geknickten Lagenstruktur. Er wird definiert als der Winkel zwischen der 
smektischen Schichtennormale und der inneren Substratoberfiache der 
Tragerplatten des Displays. Bei einem "layer leaning" Winkel von 0°C liegt eine 
"bookshelf Anordnung vor, die eine sehr hohe Helligkeit und einen sehr hohen 
Kontrast ermoglicht DarQber hinaus entstehen keine stdrenden "zig-zag" 
Defektlinien in der FlOssigkristaltechicht Je kleiner der "layer leaning" Winkel in der 
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hier gebrauchten Definition, desto mehr stehen die smektischen Lagen senkrecht 
zur TrSgerplatte und desto geringer ist die Ausbildung eines "chevrons". 1st der 
layer leaning" Winkel jedoch gleich dem Ttitwinkel der smektischen Phase, so bildet 
sich ein Knick, also ein "chevron" maximaler Auspragung bei minimaler Helligkeit 
und maximaler Stoning durch "zig-zag" Defektlinien aus. 

Vorzugsweise bestehen die Mischungen zu mehr als 75 Gew.-% aus Verbindungen 
der Formel (I). 

Wertere Komponenten sind vorzugsweise mesogene, insbesondere smektogene 
und/oder netamogene Verbindungen, besonders bevorzugt mit thermodynamisch 
stabiten, smektischen und/oder nematischen und/oder chotesterischen Phasen. 

Ganz besonders bevorzugt als solche weiteren Komponenten sind Verbindungen 
der Formel (II) 

RH-A^^-A^M^-A 7 ^! 6 )^ 8 ^ 2 (II) 

in der 

R\ R 2 gleich oder verschieden unabhangig voneinander die gleichen Bedeutungen 
und Bevorzugungen wie R in Formel (I) haben, mit der Ma&gabe, daft hSchstens 
einer der Reste R\ R 2 Wasserstoff, -F, -CI, -CF S , -OCF 3 oder -CN sein kann, und 

M 4 , M 5 , M 8 , A 5 , A 6 , A 7 , A 8 , d f e, g gleich oder verschieden unabhangig voneinander 
die gleichen Bedeutungen und Bevorzugungen wie respektive M\ M 2 , M 3 , A 1 , A 2 , A 3 , 
A 4 , a, b, c in Formel (I) haben. 

Dazu gehoren z. B.: 

Derivate des Phenylpyrimidins, wie beispielsweise in WO 86706401 , 
US-4 874 542 beschrieben, 

metasubstrtuierte Sechsringaromaten, wie beispielsweise in EP-A 0 578 054 
beschrieben, 
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Siliziumverbindungen, wie beispieisweise in EP-A 0 355 008 beschrieben, 
mesogene Verbindungen mit nur einer Sertenkette, wie beispieisweise in 
EP-A 0 541 081 beschrieben, 

Hydrochinonderivate, wie beispieisweise in EP-A 0 603 786 beschrieben, 
Phenylbenzoate und Biphenylbenzoate, wie beispieisweise bei P. Keller, 
Ferroelectrics 1984, 58, 3; Liq. Cryst 1987, 2, 63; Liq. Cryst 1989, 5, 153 
und J. W. Goodby et al., Liquid Crystals and Ordered Fluids, Bd. 4, New York 
1984 beschrieben, 

Thtadiazole, wie beispieisweise in EP-A 0 309 514 beschrieben, 
Biphenyle wie beispieisweise in EP 207.712 oder Adv. Liq. Cryst Res. Appl. 
(Ed. Bata, L) 3 (1980) beschrieben, 

Phenylpyridine wie beispieisweise in Ferroelectrics 1996, 180, 269 oder Liq. 
Cryst 1993, 14, 1169 beschrieben, 

Benzanilkte wie beispieisweise in Liq. Cryst 1987, 2, 757 oder Ferroelectrics 
1984, 58, 81 beschrieben, 

Terphenyle wie beispieisweise in Mol. Cryst Liq. Cryst 1991, 195, 221; PCT- 
WO 89/02.425 oder Ferroelectrics 1991, 114, 207 beschrieben, 

4- Cyanocyclohexyle wie beispieisweise in Freiburger Arbeitstagung 
Fluessigkristalle 1986, 16, V8 beschrieben, 

5- Alkytthiophencarbonsaureester wie beispieisweise in Butcher, J.L f 
Dissertation Nottingham 1991 beschrieben und 

1 ,2-Diphenylethane wie beispieisweise in Liq. Cryst 1 991 , 9, 253 
beschrieben, 

Als chirale, nicht racemische Dotierstoffe beispieisweise: 

optisch aktive Phenylbenzoate, wie beispieisweise bei P. Keller, 
Ferroelectrics 1984, 58. 3 und J. W. Goodby et al., Liquid Crystals and 
Ordered Fluids, Bd. 4, New York 1984 beschrieben, 
optisch aktive Oxira nether, wie beispieisweise in EP-A 0 263 437 und 
WO-A 93/13093 beschrieben, 
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optisch aktive Oxiranester, wie beispielsweise in EP-A 0 292 954 
beschrieben, 

optisch aktive Dioxolanether, wie beispielsweise in EP-A 0 351 746 
beschrieben, 

optisch aktive Dioxolanester, wie beispielsweise in EP-A 0 361 272 
beschrieben, 

optisch aktive Tetrahydrofuran-2-rarbonsaureester, wie betspielsweise in 
EP-A 0 355 561 beschrieben, 

optisch aktive 2-Fluoralkytether, wie beispielsweise in EP-A 0 237 007, 
EP-B 428 720 und US-5,051,506 beschrieben und 
optisch aktive a-Halogencarbonsaureester, wie betspielsweise in 
US 4,855,429 beschrieben. 

Besonders bevorzugte weitere Komponenten der Fomiel (I) sind solche der 
Gruppen A bis M: 

A. Phenytpyrimidinderivate der Forme! (III), 

R'-A'-A^R 2 (III) 

worin 

R 1 und R 2 jeweite Alkyl mit 1-15 C-Atomen, worin auch eine oderzwei nicht 
benachbarte CH 2 -Gruppen durch -O-, -S-, -CO-, -O-CO-, -CO-O-, -O- 
CO-O-, -CO-S-, S-CO-, -CHHalogen, -CHCN- und/oder -CH=CH- 
ersetzt sein kOnnen, 

A 1 1 ,4-Phenylen, trans-1 ,4-Cyclohexylen oder erne Einfachbindung, und 

A 2 




oder 
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bedeutet, wobei 

Z -O-CO-, -CO-O-, -S-CO-, -CO-S-, -CH 2 0-, -OCH 2 - oder -CH 2 CH 2 - 
bedeutet 

Verbindungen mit nur einer Settenkette der Formel (IV), 



worin bedeuten: 

R 1 ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest mit 1 bis 22 bzw. 3 bis 22 
C-Atomen, wobei auch eine Oder zwei nicht benachbarte und nicht 
terminate CH 2 - Gruppen durch -O-, -CO, -CO-O, -O-CO-, -O-CO-O- 
oder -SKCHJj- ersetzt sein kdnnen, 

A\ A 2 , A s , A 4 gleich oder verschieden 

1,4-Phenylen, wobei ein oder zwei H-Atome durch F oder CN ersetzt 
sein kdnnen, Pyridin-2,5-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome durch F 
ersetzt sein kdnnen, Pyrimtdin-2 f 5-diyi, wobei ein oder zwei H-Atome 
durch F ersetzt sein kdnnen, trans-1,4-Cyclohexylen f (1,3,4)- 
Thiadiazol-2,5-diyl oder Naphthalin-2,6-diyl, 

M\ M 2 , M 3 gleich oder verschieden 

-CO-O-, -O-CO-, -CH 2 -0- f -0-CH 2 - oder -CHj-CH^, 

a f b, c, d, e, f null oder eins, 

unter der Bedingung, daB die Summe aus a + c + e 0, 1 , 2 oder 3 ist 

Metasubstituierte Verbindungen der Formel (V), 



(IV) 
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10 



15 



20 



25 D. 



worm bedeuten: 

R\ R 2 gleich oder verschieden 

ein geradkettiger oder verzweigter Alkyirest mit 1 bis 22 bzw. 3 bis 22 
OAtomen, wobei auch eine oder zwei nicht benachbarte und nicht 
terminate CH 2 -Gruppen durch -O-, -CO-, -C0-O-, -O-CO-, -O-CO-O- 
oder -SifCHJj- ersetzt sein kdnnen, 

A 1 , A 2 , A 3 gleich oder verschieden 

1,4-Phenylen, wobei ein oder zwei H-Atome durch F ersetzt sein 
kdnnen, Pyridin-2,5-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome durch F ersetzt 
sein konnen. Pyrimidrn-2,5-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome durch F 
ersetzt sein kdnnen, trans- 1 ,4-Cydohexylen, wobei ein oder zwei H- 
Atome durch -CN und/oder -CH 3 ersetzt sein kdnnen, (1,3,4)- 
Thiadiazoi-2 f 5-diyl l 
und A 1 auch 



M\ M 2 , M 5 gleich oder verschieden 

-O-, -C0-O-, -O-CO, -CH 2 -0- t -0-CH 2 - oder -CH 2 -CH r ; 

CH oder N, wobei die Zahl der N-Atome in einem Sechsring 0,1 oder 2 
betrSgt 
a, b, c, d, e, f null oder eins, 

unter der Bedingung, daft die Summe aus a + c + e 0,1,2 oder 3 ist 

SHiziumverbindungen der Formel (VI), 




(VI) 
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worin bedeuten: 

R 1 ein geradkettiger Oder verzweigter AOcylrest mit 1 bis 22 bzw. 3 bis 22 
C- Atomen, wobei auch eine oderzwei nicht benachbarte und nicht 
terminaie CH 2 -Gruppen durch -O-, -CO-, -CO-O-, -O-CO- Oder 
-O-CO-O- ersetzt sein kdnnen, 

R 2 ein geradkettiger oder verzweigter Alkyfrest mit 1 bis 22 bzw. 3 bis 22 
C-Atomen t wobei auch eine oder zwei nicht benachbarte und nicht 
terminaie CH 2 -Gruppen durch -O-. -CO-, -CO-O-, -O-CO- oder 
-O-CO-O- ersetzt sein kdnnen, mit der MaOgabe. da& eine nicht an 
Sauerstoff gebundene CH 2 -Gruppe durch -SifCH^- ersetzt ist, 

A 1 , A 2 t A 3 gleich oder verschieden 

1,4-Phenyten, wobei ein oder zwei H-Atome durch F ersetzt sein 
kennen, trans-1,4-Cydohexylen f Pyridin-2,5-diyl f wobei ein oder zwei 
H-Atome durch F ersetzt sein kdnnen, Pyrimidin-2,5-diyl f wobei ein 
oder zwei H-Atome durch F ersetzt sein kftnnen oder (1 .3,4)- 
Thiadiazol-2 t 5-<fiyl, 

M\ M 2 gleich oder verschieden -CO-O-, -0-CO-, -CH 2 -0- ( -0-CH 2 - f 

i, k. I, m, n null oder 1 , mit der Mafigabe, daft i + 1 + n gleich 2 oder 3 ist 

Hydrochinonderivate der Formel (VII), 



worin bedeuten: 

R\ R 2 gleich oder verschieden 

ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest mit 1 bzw. 3 bis 16, 
vorzugsweise 1 bzw. 3 bis 10 C-Atomen t wobei auch eine oder zwei 
nicht benachbarte und nicht terminate CH 2 -Gruppen durch -0-, -CO-, 
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-O-CO, -CO-O-, -O-CO-O-, vorzugsweise -0~, -O-CO-, -CO-O- ersetzt 
sein kdnnen, 

R 5 -CH S , -CF 3 oder -CjHg, vorzugsweise -CH 3 Oder -CF 3 , 
A\ A 2 gleich oder verschteden 

1,4-Phenylen, trans-1,4-Cyclohexyien, vorzugsweise 1 ,4-Phenyien. 

Pyridylpyrimidine der Formel (VIII), 

A=B C=D 
(VMI) 

worin bedeuten: 

A gleich N und B gleich CH oder A gleich CH und B gleich N t C gleich N und 
D gleich CH oder C gleich CH und D gleich N, wobet eine oder zwei 
CH-Gruppen durch CF-Gruppen ersezt sein kdnnen, 

R\ R 2 gleich oder verschteden, 

ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest mit 1 bis 22 bzw. 3 bis 22 
C-Atomen, wobei auch eine oder zwei nicht benachbarte und nicht 
terminate CH 2 -Gruppen durch -O-, -CO-, -CO-O-, -O-CO- oder 
-O-CO-O- ersetzt sein kdnnen. 

Phenylbenzoate der Forme! (IX), 

R^M-^M-AM-M'WhAJ.-R 2 (IX) 

wobei bedeuten: 

R\ R 2 gleich oder verschieden 

ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest mit 1 bis 22 bzw. 3 bis 22 
C-Atomen, wobei auch eine oder zwei nicht benachbarte und nicht 
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terminate CH 2 -Gruppen durch -O-, -CO-, -CO-0-, -O-CO 
-O-CO-O- ersetzt sein kdnnen, 
Agleich 1 ,4-Phenyten, 

M\ M 2 gleich oder verschieden -CO-O- -O-CO-, 
a, b, c, d, e null oder eins, 

unter der Bedingung, daft a + c + e = 2 oder 3 und b + d 

Optisch aktive Phenyibenzoate der Forme! (X), 

R^-AW-MV-AW-M 2 )^)^ (X) 

wobei bedeuten: 

R\ R a gleich oder verschieden 

ein geradketrjger oder verzweigter Alkylrest mil 1 bis 22 bzw. 3 bis 22 
C-Atomen, wobei auch eine oder zwei nicht benachbarte und nicht 
terminate CH 2 -Gruppen durch -O-, -CO-, -CO-O-, -O-CO- oder 
-O-CO-O- ersetzt sein konnen, und worm wenigstens einer der Reste 
R\ R 2 eine verzweigte, optisch aktive Alkylgruppe ist, 

Agleich 1 ,4-Phenyten. 

M\ M 2 gleich oder verschieden 

-CO-O-, -O-CO- oder eine Einfachbindung, 

a, b, c, d, e null oder ems, 

unter der Bedingung, daSa + c + e = 2 oder 3 und b + d = 1 oder 2 ist. 

Optisch aktive Oxiranether der Formel (XI) 

(XI) 



-Oder 



= 1 oder 2 ist. 
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wobei die Symbole und indizes folgende Bedeutung haben: 

ein chiraies Zentrum 
R 1 ein geradkettiger Oder verzweigter Alkyirest mit 1 bis 22 bzw. 3 bis 22 

C-Atomen, wobei auch eine oder zwei nicht benachbarte und nicht 

terminate CH 2 -Gruppen durch -O-, -CO-, -COO, -0-CO-, -O-CO-O 

oder -Si(CHa) 2 - ersetzt sein kdnnen, 

oder die nachfoigende, optisch aktive Gruppe, 



R 2 , R 3 , R\ R 5 , R 6 , R 7 gleich oder verschieden 

WasserstofF oder ein geradkettiger oder verzweigter Alkyirest mit 1 bis 
16 C-Atomen, 

P -CH 2 - oder -CO, 

A 1 , A 2 , A 3 sind gleich oder verschieden 

1 ,4-Phenyten, wobei ein oder zwei H-Atome durch F ersetzt sein 
kdnnen, Pyridin-2.5-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome jeweils durch F 
ersetzt sein kdnnen, Pyrirnidin-2,5-diyi, wobei ein oder zwei H-Atome 
durch F ersetzt sein konnen, trans-1 ,4-Cyciohexylen, wobei ein oder 
zwei H-Atome durch -CN und/oder -CH 3 ersetzt sein kdnnen, (1,3,4)- 
Thiadiazol-2,5-diyl t 

M 1 , M 2 gleich oder verschieden 

-COO-. -O-CO-, -CH 2 -0, -0-CH 2 -, -CH 2 -CH 2 -, 

a, b, c, d, e null oder etns. 

Die asymmetrischen C-Atome des Oxiranrings oder der Oxiranringe kdnnen 
gleich oder verschieden R oder S korrfiguriert sein. 
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Optisch aktive Oxiranester der Formel (XII), 

R\-A 1 )a(-M 1 ) b (-A 2 ) c (-M 2 ) d (-A 3 ) e 
(XII) 

wobei die Symbole und Iodizes folgende Bedeutung haben: 
ein chirales Zerrtrum 

R 1 ein geradkettiger Oder verzweigter Alkylrest mit 1 bis 22 bzw. 3 bis 22 
C-Atomen, wobei auch eine oder zwei nicht benachbarte und nicht 
terminale CH 2 -Gruppen durcb -O-, -CO-, -C0-O-, -O-CO-, -O-CO-O- 
oder -SKCHjJj- ersetzt sein konnen, 

R 2 . R 3 , R 4 gteich oder verschieden 

Wasserstoff oder ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest mit 1 bis 
16 C-Atomen, 

A\ A 2 , A 3 gteich oder verschieden 

1 ,4-Phenylen, wobei ein oder zwei H-Atome durch F ersetzt sein 
kdnnen, Pyridin-2, 5-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome jeweils durch F 
ersetzt sein kdnnen, Pyrimidin-2,5-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome 
durch F ersetzt sein kdnnen, trans-1 ,4-Cyclohexyten, wobei ein oder 
zwei H-Atome durch -CN und/oder -CH, ersetzt sein kOnnen, (1,3,4)- 
Thiadiazol-2 1 5-diyl, 

M 1 , M 2 gleich oder verschieden 

-CO-O-, -O-CO-, -CH 2 -0-, -0-CH 2 -, -CHj-CH^ 

a, b, c, d, e null oder eins. 

Die asymmetrischen C-Atome des Oxiranrings konnen gleich oder 
verschieden R oder S konfiguriert sein. 
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K. 



Optisch aktive Dioxolanether der Fonmel (XIII), 



R 1 (-A 1 )a(-M 1 )b(-A 2 ) c (-M 2 ) d (-A 3 ) e -0 




(XIII) 



wobei die Symbole und Indizes folgende Bedeutung haben: 
* ein chirates Zentrum 

R 1 ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest mit 1 bis 22 bzw. 3 bis 22 
C-Atomen, wobei auch eine oder zwei nicht benachbarte und nicht 
terminals CH 2 -Gruppen durch -O-, -CO-, -CO-O-, -O-CO-, -O-CO-O- 
oder -SitCHJa- ersetzt sein konnen, 

R 2 , R 3 , R 4 gleich oder verschieden 

Wasserstoff, ein geradkettiger oder verzweigter Alkylrest mit 1 bis 16 
bzw. 3 bis 10 C-Atomen oder ein Aikenylrest mit 2 bis 16 C-Atomen, 
wobei R 2 und R 3 zusammen auch -(CHJj- sein konnen, 

A 1 , A 2 , A 3 gleich oder verschieden 

1 f 4-Phenylen t wobei ein oder zwei H-Atome durch F ersetzt sein 
kdnrten, Pyridin-2,5-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome durch F ersetzt 
sein konnen, Pyrimidin-2,5-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome durch F 
ersetzt sein konnen, trans-1 ,4-Cyclohexylen, wobei ein oder zwei H- 
Atome durch -CN und/oder -CH 3 ersetzt sein kOnnen, (1 ,3,4)- 
Thiadiazol-2 f 5-diyl t 

M 1 , M 2 gleich oder verschieden 

-CO-O-, -O-CO-, -CH 2 -0-, -0-CH 2 - ( -CH 2 -CH r , 

a, b, c, d, e null oder eins. 

Asymmetrische C-Atome des Dioxolanrings konnen, gleich oder verschieden, 
R oder S konfiguriert sein. 
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Optisch aktive Dioxolanester der Formel (XIV), 



O 



R 1 (-A 1 ) a (-M 1 ) 5 (-A 2 ) c (-M 2 ) d (-A 3 ) e -0 




(XIV) 



wobei die Symbole und Indizes fblgende Bedeutung haben: 
* ein chirates Zentrum 

R 1 ein geradkettiger oder verzweigter Alkyiest mit 1 bis 16 bzw. 3 bis 16 
C-Atomen, wobei eine oder mehrere nicht benachbarte und nicht 
terminate CH 2 Gruppen durch -O-, -CO-, -O-CO- oder -CO-O- ersetzt 
sein kdnnen, 

R 2 , R\ R 4 gletch oder verschieden 

Wasserstoff oder ein Alkyl- oder Alkenyirest mit 1 bis 10 bzw. 2 bis 10 
C-Atomen f wobei R 2 und R 3 zusammen auch -{CHJg- sein kannen, 

A 1 , A 2 , A 3 sind gteich oder verschieden 

1 ,4-Phenylen, wobei ein oder zwei H-Atome durch F ersetzt sein 
kdnnen, Pyridin-2,5-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome durch F ersetzt 
sein kdnnen, PyrimkJin-2, 5-diyl, wobei ein oder zwei H-Atome durch F 
ersetzt sein kdnnen, trans-1 ,4-Cycfohexyten, wobei ein oder zwei H- 
Atome durch -CN und/oder -CH, ersetzt sein kdnnen, (1 .3,4)- 
Thiadiazol-2 i 5-diyl, 

M\ M 2 gleich oder verschieden 

-CO-O-, -O-CO-, -CH 2 -0- f -0-CH 2 -, -CH 2 -CrV, 

a, b, c, d, e null oder eins. 



Asymmetrische C-Atome des Dioxolanrings kdnnen, gletch oder verschieden, 
R oder S konfiguriert sein. 
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M. Makrocyclische Verbindungen der Formel (XV), 



N-Y 



(XV) 

mit 

5 n:0 t 1 

Y : -CO-tf-Butyl), -CO-(Adamantyl), -CO-AIkyl 
X : -O-, -NQ0-. 

Die Herstellung der FlOssigkristailkomponenten der Formel (I) bis (XV) erfolgt nach 
10 an sich bekannten, dem Fachmann gelaufigen Methoden, wie sie beispietsweise in 
Houben Weyt t Methoden der Organischen Chemie, Georg Thieme Verlag, Stuttgart 
Oder auch den zffierten Schriften beschrieben werden. 

Insbesondere wird die Herstellung von Verbindungen der Formel (I) z. B. 
15 beschrieben in E. P. Janults et al., Ferroeiectrics 1988, 85, 375-384; H. T. Nguyen et 

al., Liq. Cryst 1991, 10, 389; S. Misaki et al., Mol. Cryst liq. Cryst 1981, 66, 123- 

132; L M. Yagupotski et aL, Mol. Cryst. Liq. Cryst 1980, 56 (Letters), 209-215; A. V. 

Ivashchenko et al., Mol. Cryst Uq. Cryst 1981, 67, 235-240; H. Uu, H. Nohira, Liq. 

Cryst 1996, 20, 581-586; ibid. 1997, 22, 217-222; EP-B 255 236; WO 91/00897; 
20 WO 93/22396; WO 96/1 5092. 

Die Herstellung der Mischung kann nach an sich bekannten Methoden erfolgen. 



25 



Das erfindungsgema&e Display enthatt Polarisatoren, Elektroden, z. B. aus Indium- 
Zinn-Oxid, Substrate aus Kunststoff oder dOnnem Glas, die mit einer 
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Orientierungsschicht und moglicherweise weiteren Funktionsschrchten 
(Passivierungs-, Difltisionssperr-, Isolations-, Antireflex- usw. Schichten) versehen 
sind ( einer RQssigkristallschicht und aktiven Dunnschichtelementen. Letztere umfaBt 
die moglichen Typen aSi-TFT, pSi-TFT, Dioden, MetaiMnsulator-Metall (MIM) 
Elemente. Das erfindungsgemafie Display kann audi vom Typ in-plane switching- 
LCD, AM-ECB oder ein ahnlich arbeitendes active matrix FIQssigkristalldisplay sein. 
(siehe z. B. C. Prince, Seminar Lecture Notes, Volume I, p. M-3/3-M-3/22, SID 
International Symposium 1997, Boston, USA; B. B.Bahadur, Liquid Crystals 
Application and Uses, Vol. 1, pp. 410, World Scientific Publishing, 1990; E. LOder, 
Recent Progress of AMLCD's, Proceedings of the 15 th international display research 
conference, 1995, p.9 -p. 12). 

Darflber hinaus konnen solche Displays vorteilhaft Eiektrodenabstande von mehr als 
1 ,5 urn, insbesondere von mehr als 1,8 urn autweisen und lassen sfch dennoch bei 
niedrigen Spannungen unterhalb von 30 Volt schalten. Der im Vergleich zu den 
bisher zitierten FLC -Displays grofie Elektrodenabstand ermoglicht eine hohe 
Ausbeute bei der Fertigung. 

Die Ansteuerung des erfindungsgema&en Displays kann wie in der einsch&gigen 
Literatur ausfuhriich beschrieben erfolgen (siehe z.B. C. Prince, Seminar Lecture 
Notes, Volume l t p. M-3/3-M-3/22, SID International Symposium 1997, Boston, USA 
oder T. Tsukuda, siehe oben). 

Entscheidend far die eiektro-optischen Egenschaften und Speichereigenschaften 
des Displays ist die ca. 1-3 um dicke FLC-Schicht, deren Schichtdicke, 
vorzugsweise durch Abstandshalter festgetegt wird. Diese Abstandshalter kdnnen 
eingemischte Teilchen, wie Kugeln, oder auch strukturierte Saulen im 
Displayinneren sein. 
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Die gesamte, Gblicherweise mit etnem Kleberahmen verschtossene Zelle kann 
elektrisch, beispielsweise durch Loten, Bonden, Pressen o.a. kontaktiert werden. 

Der etektrooptische Effekt, der vorzugsweise auf der Doppelbrechung des FLC 
Materials oder auf der anisotropen Absorption eines eingemiscbten dichrortischen 
Farbstoffs beruht, wird zwtschen zwei gekreuzten Poiarisatoren (Polarisationsfolien) , 
bzw. einem Polarisator ('guest-hosf Modus, reflekth/er Modus) sichtbar. 

Die Hersteilung des erfindungsgema&en FLC-Displays kann nach grundsdtzlich 
bekannten Verfahren erfokjen, wie sie beispielsweise bei Tsukuda beschrieben sind. 

Auf die in dieser Anmeldung zitierten Uteraturstellen wird ausdruckiich Bezug 
genommen; sie sind durch Zitat Bestandteil der Beschreibung. 

Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Betsptele werter ertdutert ohne sie 
dadurch beschranken zu wolten. 



Beispiele 
BeispieM: 

Synthese von 2^442,2-Dffluor-2^1,1,2,2^etrafluor-2^or^ 
ethoxyJ-phenyf}-5-octyloxypynmidtn 

C 8 H 17 0-^yHQ)-OCH 2 CF 2 0(CF 2 ) 2 0(CF 2 )3CF3 



Eine Suspension von Natriumhydrid in trockenem Dimethylformamid wird vorgelegt 
und bei 0°C eine Lfisung von 2-{442,2-Difluor-2-{1,1,2 I 2-tetrafluor-2- 
nonafluorbutyloxy^thoxyHthoxy]-phenyl}-pyrirnidin-5-ol (erhalten durch Williamson- 
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Veretherung von 5-Benzyloxy-2^4-hydroxyphenyl)-pyrimidin mitToIuoW- 
sulfonsaure-2,2-dffluor-2-(1 ,1 t 2 ( 2-tetrafiuor-2-nonafluort)utyloxy-ethoxy)-ethytester 
und anschliefiender Hydriening) im gleichen Losemittel zugetropft. Man rtihrt bei 
Raumtemperatur, bis die Gasentwicklung beendet 1st und tropft anschlieBend die 
aquh/alente Menge 1-Bromoctan zu. Es wird 4-6 h auf ca. 60°C erwarmt Nach dem 
Abkflhlen gibt man die Reaktionsmischung auf Eiswasser und extrahiert mehrmals 
mit Dichlormethan. Die vereinigten org. Extrakte werden mit ges. 
Natriumchloridldsung gewaschen und mit Natriumsutfat getrocknet Das Losemittel 
wird im Vakuum entfemt und das Rohprodukt saulenchromatographisch an 
Kieselgel und durch Umkristaliisation aus Ethanoi gereinigt 
Phasenubergange (in °C): X 45 S c 81 S A 94 I. 

Beispiel2: Mischungsbeispiel 



Komponente 


Gewichtsanteil 
[%] 


C8H 17 -^^-H^^-OCH 2 CF 2 0(CF 2 )20C4F 9 


0,41 


CbHi7-^>— ^3^ OCH2(CF2>30(CF2)40C4F9 


1,25 


C 8 H 17 — ^^-OCH 2 CF 2 0(CF 2 ) 2 0(CF 2 ) 2 OCF3 


0,41 


C 8 H 17 -\ y — ( 7-OCH 2 CF 2 OC2F5 
\= N \=/ 


4,5 
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Komponente 


Gewichtsanteil 
[%] 


Cl0"21 )> \_/ — OC "2CF20(CF2)20C4Fg 


0,41 


C10H21 — \ 7 — \ 7— OCH 2 CF 2 0(CF2)20C6F 1 3 


0,41 


/r"N /; — \ 


4,91 


/r~N ^ — a 
C 8 H 17 0— <^ OCH 2 CF 2 0(CF2)20C 4 F9 


13,5 


C 8 H 17 0— <^ ^ — ^ ^— OCH 2 CF 2 0(CF 2 ) 2 OC 6 F 1 3 


5,8 


N /; — \ 

C 8 H 17 0-^^ ^ — ^ ^-OCH 2 (CF 2 )30(CF 2 )40C4F9 


9,2 


^— N ^ — ^ 
C9H19O— ^ — ^. 0CH 2 CF 2 O(CF 2 ) 2 OC4F9 


13,5 


wiQn 2 i<J^A y K T^UUn^^U^Ur^UL^rg 


4,0 


Ci 0 H 2 iO-^J>— ^^-OCHzCFaOtCFzJzOCeF^ 


13,5 
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Komponente 


Gewichtsanteit 
[%] 


r, — N r. — ^ 
C 10 H 21 OH^ V-<( = )~ OCH2(CF2)30(CF ^ OC '' F 9 


8.9 


C 12 H 2s O— (' y — (' V-OCH,CF,0(CFoWOC>.Fo 
N \=/ 




^— ' 0CH 2 CF 2 O(CF 2 )20C4F9 


4,4 


C 8 H 17 ^ = >-^J-o / 'tl 


6.6 




3,3 
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Patentanspruche: 

1 . Ferroelektrische Akthonatrix-FIQssigkristalldtsplay, enthaftend einen 
ferroelektrischen ROssigkristall, der eine w spontaneous-bookshelf-Geometrie 

5 ausbildet. 

2. Fenoelektrische Aktivmatrix-FIQssigkristaJlanzeige mrt einem ferroelektrischen 
RQssigkristall, wobei der ROssigkristall eine oder mehrere mesogene Verbindungen 
enthatt und wobei diese mesogenen Verbindungen eine Kemstruktur aus zwei oder 

10 mehr Ringverbtndungen und eine oder zwei Seitenketten entharten, dadurch 

gekennzeichnet, daG mindestens eine mesogene Verbindung mindestens eine teil- 
oder perfluorierte Seitenkette aufweist. 

3. Verwendung eines ferroelektrischen FlGssigkristalls, der eine "spontaneous- 
l s bookshelf -Geometric ausbildet in Aktivmatrix-Dtsplays. 

4. Verwendung eines ferroelektrischen FlGssigkristalls, der eine oder mehrere 
mesogene Verbindungen enthalt, wobei diese mesogenen Verbindungen eine 
Kemstruktur aus zwei oder mehr Ringverbindungen und eine oder zwei Seitenketten 

20 enthalten und wobei mindestens eine mesogene Verbindung mindestens eine teil- 
oder perfluorierte Seitenkette aufweist, in Aktivmatrix-Displays. 
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